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vABSTRACT
Shrinking transistor is undeniably important especially to reduce fabrication
cost and to increase power efficiency of electronic devices. However, as fabrication
technology progresses into deep submicron process, analog circuit design complexity
grows significantly together with the increase in design time due to complex behaviour
of short-channel Metal-Oxide-Semiconductor (MOS) transistor. Current scaling rules
are incapable of maintaining circuit performance as design technology moves to deep
submicron process. This research carries out a study on the effects of fabrication
process migration on analog design reuse approach and offers a complementary design
solution. In order to prove the concept, two-stage Operational Transconductance
Amplifiers (OTA) have been designed using Silterra 0.18 µm Complimentary-MOS
(CMOS) fabrication process and were later migrated to Silterra 0.13 µm. Existing
scaling rules were adopted in the study in order to maintain the original circuit
performance in 0.18 µm process. The performance degradation problems due to the
migration into a deep submicron process were observed. Then, a solid-state systematic
transistor tuning procedure based on Direct Current (DC) output scaling rule was
proposed and applied to rectify the performance degradation problem due to design
migration. Result shows that it improves the accuracy of the analog design scaling
and can be applied to both short-channel and long-channel designs. On a Miller
amplifier test circuit, the proposed tuning stage results in an additional voltage gain
up to 16 dB and twice faster settling time compared to a single-stage scaling alone,
and approximately 33% less power consumption and 28% smaller silicon area when
compared to the original design on 0.18 µm process. The research is expected to
contribute to current development of analog design reuse methodology.
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ABSTRAK
Pengecutan transistor adalah perkara mustahak yang tidak dapat dinafikan
terutamanya untuk mengurangkan kos fabrikasi dan untuk meningkatkan kecekapan
kuasa dalam peranti elektronik. Walau bagaimanapun, seiring dengan teknologi
fabrikasi yang bergerak menuju kawasan submikron mendalam, kerumitan mereka
cipta litar analog dan masa yang terlibat meningkat dengan drastik disebabkan
kelakuan transistor Logam-Oksida-Separa pengalir (MOS) bersaluran-pendek yang
kompleks. Peraturan penskalaan analog kini tidak berupaya untuk mengekalkan
prestasi litar ketika menuju proses submikron mendalam. Penyelidikan ini mengkaji
kesan penghijrahan proses fabrikasi ke atas pendekatan penggunaan semula litar
analog, dan menawarkan satu penyelesaian yang melengkapi. Untuk membuktikan
konsep tersebut, litar Amplifier Operasi Transkonduksi (OTA) dua-peringkat direka
menggunakan proses fabrikasi Pelengkap-MOS (CMOS) Silterra 0.18 µm dan
kemudian dihijrahkan kepada Silterra 0.13 µm. Peraturan penskalaan yang sedia ada
digunapakai dalam kajian ini untuk mengekalkan prestasi litar asal pada proses 0.18
µm. Masalah kemerosotan prestasi disebabkan penghijrahan kepada proses submikron
mendalam diperhatikan. Kemudian, satu kaedah baru prosedur talaan transistor yang
sistematik berdasarkan peraturan penskalaan output Arus Terus (DC) telah diusulkan
dan digunakan bagi menyelesaikan masalah kemerosotan prestasi tersebut. Keputusan
menunjukkan ia mampu meningkatkan ketepatan penskalaan rekaan analog dan boleh
digunakan untuk kedua-dua rekaan saluran-pendek dan saluran-panjang. Pada litar
ujian sebuah amplifier Miller, satu peringkat talaan usulan meningkatkan gandaan
voltan amplifier sehingga 16 dB dan mencapai dua kali kepantasan masa penyelesaian
apabila dibandingkan dengan penskalaan satu peringkat sahaja, dan dengan anggaran
33% lebih rendah penggunaan kuasa dan 28% luas silikon yang lebih kecil apabila
dibandingkan dengan rekaan asal pada proses 0.18 µm. Penyelidikan ini dijangka
dapat menyumbang kepada pembangunan metodologi penggunaan-semula rekaan
analog.
